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13. SEDIMENT OG TUNGMETALLER

13.1 Sediment og sedimentet antages at repreesentere diffust belastede

omrader af Mariager Fjord (Arhus Amt og Nordjyl-

Mariager Fjord er velegnet til sedimentundersggelserjands Amt, 1993).

fordi der findes omrader med rolige aflejringsforhold

pa store vanddybder. | sdidanne omrader vil finkornet Vanddybden pa st. 7 er 22 m. Vandmassen over bunden

materiale og hermed partikulaert bundne tungmetallerer naesten altid lagdelt med et springlag i omkring 15

og naeringssalte indga i sedimentationen. Der dannesm’s dybde. Vandet under springlaget er koldt (2-6 °C)

herved en lagfglge, og dermed en tidsfglge i sedimeneg naesten altid iltfrit eller med meget lavt iltindhold

tet. (0-2 mg/l) (se kapitel 7 og 8). Vanddybden pa st. 8 er
10,5 m. Vandmassen over sedimentet er i mindre grad

Sedimentdatering foretages ved at male aktiviteten aflagdelt og iltindholdet varierer fra 0-18 mg/I.

isotopen bly-210. Bly-210 er en naturlig forekommen-

de isotop, som henfalder med en halveringstid pa 22 Prgvetagning blev udfart ved hjaelp af Kajak-rar (ind-

ar. Metoden er velegnet til datering af sedimenter af vendig diameter 5,2 cm). Til tungmetalanalyse blev

alder op til 100-150 ar, dvs. netop den tidshorisont, der pa hver lokalitet udtaget 3 prgver som horisontalt

som er aktuel i forureningsundersggelser. blev opdelt med 2 cm interval, og herefter blev prgver-
ne fra samme dybde blandet. P& st. 7 blev der udtaget
sedimentkerner til en sedimentdybde pa 62 cm, og pa

13.1.1 Prgvetagning og sedimentanalyser  st. 8 til en dybde af 24 cm.

Sedimentprgvetagning udfert i 1991 skete pa to lokali-

teter, st. 7 og 8, i den vestlige del af Mariager Fjord, s&il undersggelse af kveelstof- og fosforindholdet blev

figur 13.1. De to stationer er placeret saledes, at de der ligeledes udtaget 3 delprgver. Delprgverne blev

ikke er direkte kildepavirket af spildevandsudledning, fraktioneret i falgende intervaller 0-2 cm, 2-5 cm,

Figur 13.1
Prgvetagningsstationer for sediment 1991 — st. 7 og st. 8.
Pa figuren er angivet omradet i Mariager Fjord med vanddybder starre end 10 m.
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5-10 cm, 15-20 cm, 20-30 cm og 30-40 cm. Samtlige Pa st. 7 er gladetabet og hermed det organiske indhold
prover blev herefter nedfrosset indtil analyserne kunnstgrst i de gverste 0 til 26 cm. Glgdetabet varierer her
udfgres. mellem 35 og 45% med de sta@rste veerdier neermest
overfladen. Sediment fra 26 cm’s dybde svarer til sedi-
ment aflejret i ca. 1950. Fra 26 til 62 cm (undtagen 34-
13.1.2 Sedimentbeskrivelse 36 cm) ligger glgdetabet pa ca. 30-35% af tgrstofind-
Sedimentet p& begge stationer bestar primaert af marimoldet.
gytje, som er anerobt med svovlbrinte lugt. Figur
13.2a og 13.2b viser sedimentets tarstofindhold samtPa st. 8 stiger tgrstofindholdet jaevnt med sediment-
indhold af organisk stof (glgdetab), som funktion af dybden fra 9% i det gverste lag til 23% i 24 cm. Fra 8
sedimentdybden. cm og til sedimentoverfladen (tidsmeessigt fra 1950)
stiger glgdetabet jeevnt fra 29 til 37% af tarstofindhol-
Pa st. 7 findes der ned til en dybde af 30 cm et tarstofdet. Fra 10 til 24 cm’s dybde ligger gledetabet om-
indhold pa mindre end 5%. Mellem 34 og 36 cm’s  kring de 28%.
dybde findes et lag kalkskaller, tgrstofindholdet er her
mere end 20%. Forekomsten af kalkskallerne kan  Selvom omseetningshastigheden af det organiske mate-
maske tilskrives en tidligere nedskridning i bassinet afiale ikke er kendt, er der ingen tvivl om, at stigningen
materiale fra omrader, som ligger pa lavere vanddyb- i sedimentets organiske indhold fra 1950 og frem ma
der, hvor blamuslinger forekommer i stort tal. Pa bag-tilskrives en reel ggning i sedimentationen af organisk
grund af sedimentdateringen kan haendelsen tidsmaestof, som sandsynligvis skyldes en gget algeprodukti-
sigt saettes til omkring 1920. Efterhanden som sedi- on. Indholdet af organisk stof pa begge stationer er
mentet kompakteres med gget dybde bliver vandind- stort set konstant frem til 1950 og det ma antages, at
holdet mindre og terstofindholdet starre, fra 36 til 62 nedbrydningen af det organiske stof sker meget lang-

cm stiger tarstofindholdet fra 10 til 13 %. somt og kun forlader sedimentet i form af metangas-
udvikling.
Figur 13.2a
Profiler af tarstof og gladetab, samt datering pa st. 7, 1991.
Station 7 Torstof | % af vadvamt Glodetab i % af tarstof
0 5 10 15 20 25 30 0 10 20 30 40 50 60
1T ostse I I I I I 1 5 5 ’ 1oore0 | I
3T 1988-87 3L | 1988-87
5T 1986-84 5[ | 1986-84
71198379 7E 11983-79
9 1978-76 9L ] 1978-76
11— 97573 1L 197573
13 —11972:69 ig T — 6‘ ;222_69
15 1968-66 L
17 o563 17 L ] 1965-63
19 1196259 19 [ 11962-59
217:| 1958-56 % T ] 1‘915?:?525 °
23 [ 195552 £ 5T ] 1951-48
sl E— 2 o7F ] 1947-43
P S A— TV 2 59F | 1942-34
oA —TECT S af 1933-25
P E— TR 2 3T 11924-17
p B neuw é 35 F—J106m1
£ 35 11916-01 S 37 ] 1900-85
;% 37 [ 190085 § 29[ | 1884-67
39 [ 1884-67 M ‘
N Peys :
43T ) 45
) — a7 :
Y —— 49T |
) — 51
Sl————————— ] 53 ‘
] —— 55
S — 57 L ‘
57 \ 50 [ \
59 \ 61 L
61 \




13. SEDIMENT OG TUNGMETALLER MARIAGER FIORD. UDVIKLING OG STATUS 1997

Figur 13.2b
Profiler af tarstof og gladetab, samt datering péa st. 8, 1991.
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Kveelstof- og fosforanalyser tioner. Akkumulationsraten er udtryk for, hvor meget

Botanisk Institut ved Arhus Universitet har foretaget stof der netto aflejres p& bunden pé et givet areal pr. ar.
analyse af sedimentets indhold af total kveelstof og

fosfor. Fosforindholdet er yderligere analyseret og ~ Akkumulationsraten pa de to stationer er stort set iden-
opdelt pa 4 fraktioner, adsorberet fosfor, jernbundet, tisk, ca. 300 g t@rstof/#far, se tabel 13.1. Pa st. 7 er
calcium/magnesium bundet og organisk bundet fosforder dog ca. 10% stgrre nettosedimentation. Under for-
| neerveerende rapport er fraktionerne ikke omtalt udseetning af, at sedimentationen primaert stammer fra
seerskilt. En mere detaljeret beskrivelse findes i Arhusalgeproduktionen i den overliggende vandmasse viser

Amt og Nordjyllands Amt, 1993. malinger (Nordjyllands Amt og Arhus Amtskommune,
1990b), at primeerproduktionen pa st. 7 og 8 er ens og
Sedimentdatering udger ca. 900 g kulstofAfér. Den lidt starre nettosedi-

FORCE Institutterne, Division for Isotopteknik og mentation pa st. 7 kan tilskrives det forhold, at den
Analyse har foretaget datering af sedimentet ved hjeelp
af bly-210. Principperne for bly-210 datering af sedi-

mentkerner er nsermere beskrevet i Madseal, Tabel 13.1

Akkumulationsrater af tgrstof pa st. 7 og 8.

1979. - .
Mariager Fjord
st. 7,22 m
. . Akkumulationsrate = SD | 320 g + 12 g tarstof/Aar
13.1.3 Sedimentakkumulation Linezer akkumulationsrate| 6,9 mm/ar
Sedimentets alder som funktion af dybden er vist i Effektiv blandingsdybde | 1,1 cm

figur 13.3. Fastseettelse af sedimentets alder ud over _ _
den aktuelt m&lte periode p& 120 &r er sket ved ekstrg Mariager Fjord

. st. 8,10,5m
polering af kurveforlabet. Akkumulationsrate = SD | 275 g + 14 g tarstof/Aar

. . _ Lineger akkumulationsrate| 1,5 mm/ar
Pa baggrund af den malte koncentrationer af bly-210| Effektiv blandingsdybde | 0,5 cm

er akkumulationsraten beregnet for de to sedimentsta
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Figur 13.3 _ ' vil ikke forekomme, da iltforholdene i de dybere dele
Sedimentets datering som funktion af dybden pa st. 7 og 8af Mariager Fjord er sa darlige, at der ikke forekom-
Dateringen er angivet med den tilhgrende standardafwgelsgner hgjere dyreliv (se kapitel 12). Ligeledes er vand-
pa bestemmelsen. o C o

dybden sa stor at bglgebevaegelser ikke pavirker bun-
MARIAGER FJORD 1991 st.7 den.

oF B — T

] Akkumulationsraten i Mariager Fjord er sammenlignet
- med andre lokaliteter forholdsvis lav (Arhus Amt og

1 Nordjyllands Amt, 1993). Derimod udggr sedimentati-
onsraten af organisk stof en stor andel af nettosedi-
mentationen i Mariager Fjord, og sammenlignet med
andre omrader er den organiske nettosedimentation
stor. At akkumulationsraten af uorganisk stof er beske-
den i den indre del af Mariager Fjords skyldes bl.a., at
der ikke er store ferskvandsafstramninger, som kan
ool 1o7i 1951 Issl 1ol 189l transportere sand og lerpartikler ud i fjorden. Den
stgrre vanddybde i fiorden bevirker ogs4, at der ikke er
den store laterale transport som fglge af bglge eller
strampavirkning af bundsedimentet.

©
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1 13.1.4 Sedimentation

= Der blev i sommerhalvaret 1993 gennemfart en under-
] sggelse af sedimentationen i den dybe del af Inderfjor-
7 den ud for Mariager, umiddelbart nord for st. M3
(Nordjyllands Amt, 1997b). Sedimenterende materiale
blev opsamlet i sedimentfeelderi 5, 10, 15 og 21 m’s
B ] dybde. Feelderne blev udsat 8. marts og skiftet hver 14.

1991 1971 1951 1931 1911 1891 1871 dag indtil 23. september.

Sedimentdybde cm

12~ =

Sedimentationsraten for organisk stof, kveelstof og fos-
overliggende vandmasse i lange perioder er lagdelt for var veesentligt hgjere i den gvre opblandede vand-
med et ca. 10 m tykt bundlag med et iltindhold pA  masse (5 og 10 meter) end i den nedre stillestaende
under 2 mg/l, samt at temperaturen er forholdsvis lav.vandmasse (15 og 21 meter).

Organisk materiale, som sedimenterer ud, vil derfor i Sedimentation kunne kun forklare en lille del af faldet
mindre omfang omsaettes inden det sedimenterer. Sedkvaelstof- og fosforkoncentrationen i den gvre vand-
mentprofilerne viser da ogsa, med hensyn til organiskmasse i foraret. Hovedparten af faldet skyldtes sand-
indhold (glgdetab) (figur 13.2a), at den dybe st. 7 har synligvis, at kveelstof og fosfor blev optaget af alger,
ca. 30% starre organisk indhold. som derefter blev aedt af blamuslinger, samt at kveel-
stof blev denitrificeret. | Igbet af sommerhalvaret kun-
Den linesere akkumulationsrate, der udtrykker sedi- ne sedimentation kun forklare en lille del af stigningen
menttilvaeksten i mm pr. ar, er ca. 7 mm pa st. 7 og 1,bkoncentrationen af total-kveelstof og total-fosfor i den
mm pa st. 8. Dette skyldes, at sedimentet ikke kom- nedre vandmasse. Stigningen skyldtes sandsynligvis
pakterer som pa st. 8 og derfor indeholder meget porgeminiralisering af sedimenteret materiale af aeldre
vand, som bevirker, at lagtykkelsen bliver starst pa st.dato. Der blev malt akkumulationsrater af kvaelstof og
7. Det hgjere organiske indhold er sandsynligvis arsafosfor af samme starrelsesorden som i 1991.
gen hertil.

Kun omkring 2 % af primaerproduktionen og alge-

For begge sedimentkerner gzelder, at der sker forholdsieengden, bade udtrykt som kulstof og klorofyl sedi-
vis ringe omlejringer i sedimentet, og den fundne menterede ned gennem springlaget til den nedre stille-
effektive blandingsdybde pa henholdsvis 1,1 og 0,5 cstaende vandmasse. Omkring 4 g kveelstof og 0,3 g
kan sandsynligvis tilskrives prgvetagningen, da der erfosfor sedimenterede til bunden pr. kvadratmeter pa
tale om sammenblanding af 3 delprgver. Bioturbation dybder starre end 15-20 meter i Igbet af undersggel-
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sesperioden pa 199 dage. Den fundne sedimentationlahbel 13.2 er nettoakkumulationsraten af kveaelstof i
naeringssalte er i samme stgrrelsesorden som den nettdariager Fjord sammenlignet med undersggelsesre-
akkumulation, der blev fundet ved undersggelserne i sultater fra Arhus Bugt og Vejle Fjord (Valeatral,
1991, se tabel 13.2 og 13.3. Dette indikerer, at kun en 1990). Kveelstofakkumulationsraten i Mariager Fjord
mindre del af det sedimenterede materiale omsaettes er ca. det dobbelte af Arhus Bugt; men under det halve
med det samme, resten af nedbrydningen straekker sigaf akkumulationen i Vejle Fjord.
over en arraekke.

Fosfor

Sedimentets totale fosforindhold udviser pa begge sta-
13.1.5 Kveelstof og fosfor tioner faldende indhold med @get sedimentdybde
Sedimentets kveelstof- og fosforindhold er et resultat (figur 13.5). Sedimentets fosforindhold var frem til
af dynamiske processer, hvor udvekslingen mellem 1950 mindre end 1,3 mg P/g tarstof, mens overflade-
vand og sediment sker med forskellig hastighed alt indholdet i 1991 pa st. 7 var 2,4 mg P/g tarstof og pa

efter aendringer i fysiske og kemiske processer. st. 8 2,0 mg P/g tarstof. Det er beregnet, at ca. halvde-
len af den sedimenterede fosfor frigives til vandfasen
Kveelstof og resten 0,3-0,4 g P?#ér deponeres endeligt i sedi-

Kveelstofindholdet falder p& begge stationer med ggeimentet (Arhus Amt og Nordjyllands Amt, 1993). De
sedimentdybde (figur 13.4). Sedimentets kveelstofind-malte koncentrationer fordelt pa forskellige fosforfrak-
hold var frem til 1950 pa 13-16 mg N/g tarstof, mens tioner fremgar af bilag 13.1 og figur 13.5.

malingerne i 1991 viser, at det nu er 21 mg N/g tarstof

pa st. 7 og 8. De malte koncentrationer fremgar af | tabel 13.3 er nettoakkumulatiosraten for fosfor i
bilag 13.1 samt figur 13.4. Nettoakkumulationsraten Mariager Fjord sammenlignet med undersggelser fra

blev beregnet til 7 g N/#fér. Arhus Bugt og Vejle Fjord (Valewet al, 1990). Netto-
Tabel 13.2 Tabel 13.3
Nettoakkumulationsraten af kveelstof i g&mi Arhus Bugt,  Nettoakkumulationsraten af fosfor i g/ér i Arhus Bugt,
Vejle fjord og Mariager Fjord. Vejle fjord og Mariager Fjord.
Lokalitet Nettoakkumulationsrate g N#far Lokalitet Nettoakkummulationsrate g P/ar
Arhus Bugt 4,6 g N/mfar Arhus Bugt 0,63 g/ntar
Mariager Fjord 7,0 g N/Afér Mariager Fjord 0,64 g/Aar
Vejle Fjord 17,3 g N/lar Vejle Fjord 1,6 g/riar
Figur 13.4 Figur 13.5

Sedimentets indhold af total-kveelstof (mg/g terstof) som Sedimentets indhold af total-fosfor (mg/g terstof) som funk-
funktion af dybden. Pilene angiver sediment med en alder tion af dybden. Pilene angiver sediment med en alder sva-
svarende til omkring ar 1950. rende til omkring ar 1950.

Total-kvad stof mg/g tarstof Total-fosfor mg/g tarstof
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akkummulationsraten af fosfor pa de undersggte lokate erosion af kysten. Undersggelser i Arhus Amt har
liteter i Mariager Fjord og Arhus Bugt er identiske. | vist, at forskellige jordtyper og geologiske formationer
forhold til Vejle Fjord er nettoakkumulationen i Maria- indeholder meget forskellige koncentrationer af tung-
ger Fjord kun ca. 1/3, hvilket sandsynligvis skyldes, ametaller (Arhus Amt, 1992c¢). Tilfarsel via atmosfaeren
der i Mariager Fjord sker en mindre aflejring af fosfor sker pa globalt plan som falge af vulkansk aktivitet og
bundet til lermineraler, som stammer fra kysterrosion.skovbrande.

13.2 Tungmetaller Menneskeskabte kilder
Tungmetalundersggelsen omfattede fglgende metallefungmetaller indgar i dag i en raekke produkter og

kobber (Cu), nikkel (Ni), krom (Cr), bly (Pb), cadmi- industrielle processer. Spild herfra, under forarbejd-
um (Cd), kviksglv (Hg), zink (Zn), tin (Sn), og arsen ning eller efterfalgende affaldshandtering, havner ofte
(As). via spildevand eller luftforurening i det marine miljg,
hvor det aflejres i sedimentet. Pa baggrund heraf kan
Spgrgsmalet om tungmetallernes giftighed afheaenger den historiske udvikling i forureningen med tungme-
hgj grad af den maengde de enkelte organismer udsadaller ofte tidsfeestes, idet sedimentet opbygges i lagse-
tes for, samt under hvilke forhold pavirkningen sker. rier med de eeldste lag nederst og yngre aflejringer
Effekten af tungmetalforurening er derfor ikke kun et gverst. Tungmetaller der aflejres i sedimentet vil med
spargsmal om akutte effekter i form af masseded af tiden bindes som tungtoplgslige sulfider. Der sker sale-
fisk og andre dyr. Forureningen skal ses i sammen- des ikke omlejringer, som fglge af at tungmetallerne
haeng med en raekke andre stressfaktorer, hvor tungnfdgives fra de forbindelser de oprindelig blev tilfart til
taller medvirker til at overlevelse og formeringsevne sedimentet som.
pa leengere sigt kan veere truet.

Naturlige kilder 13.2.1 Tungmetaller i sedimentet

Tungmetaller er grundstoffer som naturligt forekom- P& baggrund af sedimentdateringen og koncentrati-
mer i det marine miljg. De tilfgres til stadighed med onsmalinger, kan den tidsmaessige udvikling i tungme-
vandlgb som fglge af erosion af landjorden eller direktalkoncentrationen fglges i forskellige sedimentdybder.

Figur 13.6
Profiler af sedimentets indhold af kobber i mg/kg tarstof pa st. 7 (22 m) og 8 (10,5 m).
Station 7 Station 8
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Figur 13.7 Figur 13.8

Sedimentets tungmetalniveau fra de gverste 2 cm pa st. 7 Forholdet mellem maengden af tungmetaller fra atmosfeeren
8 sammenlignet med det gennemsnitlige niveau far 1900. og fra land. Forholdet geelder kun for de yngste aflejringer,
Niveauet fgr 1900 er sat lig med 1. Veerdier pa 2 svarer til 0 - 2 cm.

en fordobling.
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Figur 13.6. viser som eksempel udviklingen for kon- Kildefordelingen mellem atmosfeerebidrag og bidrag
centrationerne for kobber pa de to stationer. fra land, til de gverste 0-2 cm sediment er vist i figur
13.8, og er det procentvise forhold mellem (akkumula-
| figur 13.7 er det gennemsnitsniveauet (koncentrati- tionsraten - atmosfeerebidraget/akkumulationsraten) x
onsniveauet er sat lig med 1) i sedimentet fra far ar 100. Atmosfeerebidraget er baseret pa gennemsnitlig
1900 sammenlignet med indholdet af tungmetaller i deedfald i Danmark (Miljgstyrelsens Havforureningsla-
averste 2 cm af sedimentet, altsa den nutidige situati-boratorium, 1986 og Jensen, 1992)
on.
Figur 13.9 viser den tidsmaessige udvikling fra ca. ar
Fra omkring ar 1900 er der sket en gradvis stigning i 1700 og frem, udtrykt som antal mg tungmetal tilfart
sedimentets indhold af kobber, bly, cadmium, kvik-  pr. n? pr. ar. Bilag 13.2 giver de beregnede akkumula-
sglv, zink, tin og arsen. Denne udvikling afspejler sig tionsrater. Nedenfor er udviklingen kommenteret for
tydeligst pa st. 8. Sedimentets indhold af krom og nik-udvalgte tungmetaller. For en detaljeret beskrivelse af
kel udviser derimod ikke nogen udviklingstendens i  udviklingen henvises til Arhus Amt og Nordjyllands
denne periode. Stigningen skyldes den industrielle  Amt, 1993.
udvikling, hvor forbruget af tungmetaller stiger i takt
med, at de indgar i en lang raekke af processer og prakobber er det eneste tungmetal som i undersggelsen
dukter og en gget anvendelse i landbrug, husholdningviser en fortsat forggelse i tilfarslen. Et veesentligt
m.v. Udviklingen afspejler saledes bade en gget lokalbidrag til denne foragelse antages at komme fra kob-
tilfarsel, samt en tilfgrsel via fijerntransport i form af  berets anvendelse i skibsmalinger. Brugen af kobber-
luftbaren spredning af tungmetaller. baserede skibsmalinger er stigende, da det anvendes
som erstatning for langt giftigere organiske tin forbin-
delser. Tinforbindelser er i dag forbudt til fartgjer min-
13.2.2 Akkumulationsrater for tungmetaller  dre end 25 m. Da kobber ogsd i stigende grad anven-
Akkumulationsraten, er et udtryk for hvor meget stof, des i rarinstallationer ma det forventes at kobbertilfar-
der netto sedimenterer pr. tidsenhed, den beregnes veten via spildevand til Mariager Fjord fortsat er stigen-
at multiplicere tarstof akkumulationsraten (g#m) de.
med sedimentets koncentration (mg/kg tarstof). Dette
forudseetter, at lagfglgen i sedimentet er intakt, og at Kildefordelingen (figur 13.8) viser, at over 50% af bly-
sedimentationsraten er konstant gennem tiden i hele et til Mariager Fjord stammer fra atmosfeerisk nedfald.
sedimentsgijlen. Denne beregningen kan umiddelbart Faldet i blytilfgrslen skyldes sandsynligvis en stigning
foretages pa sedimentet pa st. 8, da forudsaetningernebrugen af blyfri benzin med en nedbringelse af luft-
herfor er opfyldt. forureningen til fglge.
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Figur 13.9
Akkumuleringsraten for tungmetaller opgjort som mg metal #érmperioden fra ca. ar 1700 til 1991.
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Figur 13.9 13.3 Sammenfatning
Fortsat
6 ARSEN | 1991 blev der i Mariager Fjord udtaget 2 sediment-
A . sgjler til bestemmelse af den historiske udvikling i
ST e \ / tilfarslen af kveelstof og fosfor samt tungmetallerne
al /'\. kobber, nikkel, krom, bly, cadmium, kviksglv, zink, tin
- " og arsen. Endvidere blev der foretaget en aldersbe-

371 stemmelse af sedimentet med bly-210. De 2 sediment-

kerner repraesenterer sedimentet fra den dybere del af
fiorden mellem Hobro og Mariager, med vanddybder
stgrre end 10 m.

mg Arsen pr m? pr &
N

141

0 : : : : : {
1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 Den arlige nettosedimentation blev beregnet til ca. 300
Arstal g tarstof/nd/ar svarende til en sedimenttilveekst i fjor-
dens dybere dele (22 m) pa ca. 7 mm/ar og ca. 1,5
At cadmium tilfgrslen til de gverste sedimentlag ikke mm/ar pa 10,5 m's dybde.
viser fortsat stigning kan maske tilskrives en bedre
indsamling af cadmiumholdige batterier, hvorved isaerBade kveelstof- og fosforindholdet aftog med gget
forurening fra affaldsforbreending mindskes. sedimentdybde. Sedimentets kveelstofindhold var frem
til 1950 pa 13-16 mg N/g tarstof, mens malingerne i
Faldet i kviksglvtilfgrslen skyldes, at en reekke udled- 1991 viser et indhold pa 21 mg N/g terstof. Nettoak-
ninger fra Hobro enten er ophgrt eller bragt under korkumulationsraten blev beregnet til 7 g N/an. Sedi-
trol. Det geelder kviksglvbejdsning af saseed, udblaes-mentets fosforindhold var frem til 1950 mindre end
ning af kviksglvmanometre m.v. 1,3 mg P/g tarstof, mens der i 1991 blev malt 2,4 mg
P/g tarstof pa st. 7 og 2,0 mg P/g terstof pa st. 8. Det
Faldet i tilfarslen af zink kan tilskrives det forhold, at er beregnet, at ca. halvdelen af den sedimenterede fos-
mange rgrinstallationer (tagrende, vandrgr) i dag for frigives til vandfasen og resten 0,3-0,4 g P&m
erstattes af plast eller kobberinstallationer. Ca. 40% afleponeres endeligt i sedimentet.
zinktilfgrslen kommer fra atmosfeeren (figur 13.8).

En undersggelse af sedimentationen v.hj. a. sediment-
Tintilfarslen til Mariager Fjord steg dramatisk fra 1960feelder i sommeren 1993 viste, at sedimentationsraten
til 1970 fra 0,8 til 1,6 mg/Atar. Denne udvikling ma i for organisk stof, kveelstof og fosfor var veesentligt
stor udstraekning tilskrives brugen af tinforbindelser hgjere i den gvre opblandede vandmasse (5 og 10
som antibegroningsmidler i skibsmalingen. Tilfarslen meter) end i den nedre stillestdende vandmasse (15 og
ligger fortsat forholdsvis hgijt, men er dog faldende. 21 meter). Sedimentation kunne kun forklare en lille
Fra 1990 er der som neevnt indfgrt forbud mod anvendel af faldet i kveelstof- og fosforkoncentrationen i den
delse af tinbaserede malinger til skibe under 25 m, ogavre vandmasse i foraret. Hovedparten af faldet skyld-
der forventes derfor et yderligere fald. tes sandsynligvis, at kveelstof og fosfor blev optaget af
alger, som derefter blev aedt af blamuslinger, samt at
kveelstof blev denitrificeret. | lgbet af sommerhalvaret
kunne sedimentation kun forklare en lille del af stig-
ningen i koncentrationen af total-kveelstof og total-fos-
for i den nedre vandmasse. Stigningen skyldtes sand-
synligvis reminiralisering af sedimenteret materiale af
eeldre dato. Der blev malt akkumulationsrater af kveel-
stof og fosfor af samme starrelsesorden som i 1991.

Fra omkring ar 1900 er der sket en gradvis stigning i
sedimentets indhold af kobber, bly, cadmium, kvik-
sglv, zink, tin og arsen. Denne udvikling afspejler sig
tydeligst pa den dybeste station. Sedimentets indhold
af krom og nikkel udviser derimod ikke nogen udvik-
lingstendens i denne periode. Stigningen skyldes den
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industrielle udvikling, hvor forbruget af tungmetaller
stiger i takt med, at de indgar i en lang raekke af pro-
cesser og produkter og en gget anvendelse i landbrug,
husholdning m.v. Udviklingen afspejler saledes bade
en gget lokal tilfarsel, samt en tilfgrsel via fijerntrans-
port i form af luftbaren spredning af tungmetaller.
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